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ｋｅｖ、１ × １ ０１２ｃｍ-２の条件でイオン注入した。　なお、直接イオン注入する
試料(bare注入）の他に、S i 0 2膜を通してイオン注入したものについても調べ
た。また、裏面電極とのオーミック接触を得るために、ウェーハ裏面にも１００
ｋｅｖ、１ × １ ０１５ｃｍ-２の条件でＢをイオン注入した。イオン注入後、硫酸、
過酸化水素系洗浄液で洗浄し、乾燥酸素雰囲気中で１ ０ ００°Ｃ、６０分の酸化を
行った。　この条件で、bare注入の試料の場合、5 0 0aのS i 0 2が形成される。
電極金属として、Ａ１を蒸着後、フォトリングラフィにより一辺５００μｍの正






































を評価した。一方、酸化によりＳ i /S ｉ Ｏ２界面は移動する。 bare S iでは、こ
の酸化により５００ÅのS i 0 2膜が形成されるので、界面の移動距離は2 2 0a




R P= 4 3 0 0 Aが得られた。　ＬＳＳ理論により非晶質基板に対して計算されてい
る射影飛程の値であるＲ ｒ､（ＬＳＳ）（１１）とこれらの値を比べると、1 5 0 k e V
のＢに対して、Rp(LSS) =4205aであるから、Ｂ点でのＲｐは
ＲＰ（ＬＳＳ）にほぼ等しい。　これに対してλ点では、面チャネリングのために、


































よりも小さい。　これは、（１００）面の面間隔( 1 . 3 6Å）が（１１０）面の
























ピーク深さの最大値R PHIa Xと標準偏差(J (Rp)のθ依存性
　　　（Ψ＝８°）
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　図２．６は、S i 0 2膜を通してイオン注入したときの面チャネリングに対する
S i O 2膜の影響を示すものであり、Ψ＝８°、θ＝Ｏ°のときのＲ、ｍａｘ、
a ( R p)のS i O 2膜厚依存性を示したものである。　1 5 0 k e VのＢに対して















































































φ＝ｔ ａ ｎ’１（ｙ／Ｌ）－ｔ ａ ｎ’１（ｙｅ／Ｌ） （２．　１）
ここで、ｙｌは最大のＲ、ｅを与える点、すなわち、φ＝Ｏ°となる点であり、図２．

















































（ｘ十L s i nΨ) s i nθ十y c o sθ｜








　連続体ポテンシャルモデル(Cont inum potent ial model)を使った、面チャネ
リングの臨界角の計算がD. V. Morgan等により行われている( 12)。　ここでは、Ｂの









































8 5 3 a H ( Z １２Ｊ＋Ｚ ２２べ3）’い2































P n i nは、概略次式を満足するρで与えられる。
ｄ２Ｕ／ｄｐ２～５ E i/d l2
ここで、











































己＝１／（４ a 1 N 1 d 3) （２．　１５）
となる。
原子間隔が己である仮想的な原子列を考え、これに沿って進むイオンと原子列と
の距離の臨界値P mi nが、面との距離の臨界値ｙ ｍｉｎとなる。従って、（2.10）
式からP min、すなわちy ｍｉｎを求め、次式によりφｃを求めることができる。
Ｅｉφｃ２＝Ｙ（ｙ m i n) （２．　１６）
　次に、Ｓｉの(110)面に対するＢイオンのチャネリングの臨界角φｃの計算
結果について述べる。各パラメータは次のようになる。
　d3(110)=l. 92a、　　Z 1 = 5、　　Z p= 1 4、
　N 1 = 4. 9 ９ × １ ０２２ｃｍ‾３
従って、
-22-
　　a 1 = 0.　１７９Å、　　A 1 = 5 6 3 1 e V、　　H = 1 4. 5 8又
となる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　･I
　　まず、(2. 10)式からP m tnすなわちｙ ｍｉｎを求める。　ρ/a ,













図2 . 12は、関数f (X) = Kb (X )十ＫＩ（ｘ）／ｘを計算した結果を示す
ものである。　Ei=150keVとすると、(2. 17)式の右辺は8. 1 7 6 X
１０-１となり、(2. 17)式を満足するｘ ｍｉｎは1. 11となる。従って、
P ni n= y mi n= 0. 19 9aとなる。　これを用いてφｃを求めると、φ。＝
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Ｓ i/S i 0 2 界面で不純物が反射するとした場合の計算で再分布を記述できる
ことが知られている（4）｡（5’。　これに対して、酸化性雰囲気においては、Ｂ、Ｐは
拡散が増速されることが報告されている(6) -(1 4)。図３．１に酸化による増速拡








理においては、Ｓ i /S ＩＯ２界面での偏析とS i O 2膜の成長により、Ｂは









































についても調べた。注入エネルギ１５～1 5 0 k e V、注入量５×1011～５ｘ
１ ０１２ｃｍ-２の条件で、Ｂをイオン注入した。　イオン注入の角度は8 °off、
3 0 °rot. (ランダム方向）とした。裏面電極とのオーミック接触を得るために、
ウェーハ裏面にも１００ｋｅｖ、１ ×１ ０１５ｃｍ-２の条件でＢをイオン注入した。
イオン注入後、硫酸、過酸化水素水系洗浄液で洗浄した後、乾燥酸素雰囲気で酸
化を行った。酸化温度は９５０～１ １ ０ ０°Ｃであり、酸化時間は３０～２００分
である。　この酸化により形成される酸化膜厚は３００～2000Åである。　ここ
で形成されたS i O 2膜をそのままゲート酸化膜として用い、－辺５００μｍの正





用いる5 0 0aのS i 0 2を熱酸化（乾燥酸素雰囲気、１ ０ ００°Ｃ、６０分）によ








拡散は、Ｓ 1 /S ｉ Ｏ２界面に近い所で大きな影響を与え、深い所にはほとんど影
響しない（もちろん、これは熱処理条件に依存する）ので、深い所に導入したＢ
の分布形状から、拡散係数を偏析係数とは無関係に決定することができる。本実
験では、1 5 0 k e Vと比較的高エネルギでイオン注入したＢの濃度分布測定結








Ｎ（ｘ）＝［Ｎ ｒ,１／（２，／１＋2Dｔ／△Ｒｒ･２）］［Ω(X, t )十
　　　　　　Ω（－χ，　ｔ）］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（３．　１）
Ω(x, t) =exp {- (x-Rp)2/Bi}［１十e r f ( C i/VB 1 )］
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（３．　２）
B 1 = 2△Rp2+ 4 D t
















すると、酸化後の電気的に活性な不純物の濃度分布Nfl ( X )は、深さｘをS i /









となる。　ここで、Ｘ。は形成されたS i O 2の膜厚、ｂはS i 0 2膜が形成される際
に消費されるＳｉの厚さと形成されたS i O 2膜の厚さの比で、0.4 4 '211であ


















また、総不純物量は不変であるから、S i 0 2中での拡散を無視できる場合には
30
D a N/ a X I x=0 = （１／ｍ－ｂ）Ｎ（Ｏ ゛，ｔ）ｄ ｘ。／ｄ ｔ　（3.10）
ｍ＝Ｎ（Ｏ ゛，ｔ）／Ｎ（Ｏ -， ｔ） （３．　１　１）
ここで、ｍは偏析係数であり、ｏ゛はＳ i /S ＩＯ２界面のＳＩ側を表し、０二は






































［Ｃ m　Ｓ　ｅ　Ｃ ’ｇ°６５］ （９ ５ ０°Ｃ）
（１ ０ ０ ０°Ｃ）
























（ａ）．１ ０ ０ ０°Ｃ
1.0

















果を示す。　Ｂイオン注入条件は、1 5 0 k e V、１ × １ ０１２ｃｍ’２であり、面方
位が（１００）のＳｉ基板に対する結果である。　図3. 2 ( a )は酸化温度



















































































































Ｂを2 5 k e V、１ × １ ０１２ｃｍ-２の条件でイオン注入した後、乾燥酸素雰囲気
で９ ５０°Ｃの酸化を行った後の、電気的に活性なＢの濃度分布測定結果である。




















































m (1 00 ) = 7 . 6×１０４ｅｘｐ（－1.43eｖ／ｋＴ）




























































Ｓｉに、5 0 0aのS i O 2膜を通してＡｒを６０ｋｅｖ、１ × １ ０１５ｃｍ'２の条
件でイオン注入した。　この注入エネルギでは、Ｓ i /S ｉ ０２界面付近にＡｒ濃度
のピークがある(22)。次に、Ｂを1 5 0 k e V、１ × １ ０１２ｃｍ-２の条件でイオ
ン注入し、５００ÅのS i 0 2膜を除去した後、乾燥酸素雰囲気、１ ０ ０ ０°Ｃ、
６０分の酸化を行いＭＯＳダイオードを形成した。　ここで行ったＡｒイオン注入
はＳ i /S ｉ Ｏ２界面近傍に限られており、その影響はイオン注入したＢが分布し















1000°C dry 02 60 min








































3. 1 1に示す。図から、Ｅはt -゜｡1の形で酸化時間とともに減少することがわ
かる。
次に、時間依存性因子ａを次式で定義する。
Ｅ＝ａ ｔ -0.1 （ａは温度の関数） （３．　２０）
乾燥酸素雰囲気での各面方位に対するａの温度依存性を図3. 12に示す。図に
示すように、ａの温度依存性は次式で表される。
a = 7. 4×１０-４ｅｘｐ（１．０ｅｖ／ｋＴ）　［ｓ ｅ ｃｌ．１］
　　　　　　　　　　　　　　ｆｏｒ（１００）




































D ･ ( t ) = F D i V ox" （Ｆは温度の関数） （３．　２３）
ここで、比例係数Ｆを酸化速度依存性因子と呼ぶ。　　　　：
Ｖ。ｘ＝ｄｘ。／ｄｔとなるので、乾燥酸素雰囲気における酸化特性として
(3. 12)式で与えられる実験式を用いると、(3. 12)式と(3. 2 3)
式より次式が得られる。
D'(t)=FDi(O. 65A2)" ｔ‘0 . 35n
(3. 19)式と(3. 2 4)式より次式が成立する。





























F = 8. 5×１０゛３ｅｘｐ（１
　　　　　　　　　　　　　for
３１ｅｖ／ｋＴ）　［ｃ ｍ’゛．３ｓ ｅ ｃ０．３］
（１００） （３．　２９）



















度が小さい実験条件もあるので、酸化により形成されたS i 0 2膜は薄すぎて、そ
のままゲート酸化膜として用いることができない。　そのため、あらかじめ
5 0 0aのS i 0 2膜を形成しておき、Ｂイオン注入後S i 0 2膜を付けたまま酸
素と窒素の混合ガス雰囲気で酸化を行い、ＭＯＳダイオードを製作した。


















(3. 17)、(3. 18)、(3. 2 3)式からＤ。frの酸素分圧依存性を導出
する。本実験では初期S i O 2膜があるので、その効果を含めた扱いをする必要が
ある。初期S i 0 2の膜厚をｘ intとする。初期S i 0 2膜があるときの酸化後の





χ i nt = A 2 P 0.65 ｔ int^-^5
れらの式から











＝０．　６ ５ A2P °-^^　｛ｔ十（χ i nt/ Ａ２ｐ °.65) 1^0.65} -0.35
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（３．　３５）
となる。
(3. 17)、(3. 18)、(3. 2 3)、(3. 3 5)式から、膜厚X i ntの
初期Ｓ ｉ Ｏ２膜がある場合のＤ。ffの酸素分圧依存性は次式のようになる。




＝Ｄｉ［１十〇．９ ８ Ｆ Ａ ２°．３ｐ－゜．７{ (p t十（ｘ ｉnt/ Ａ２）90.65）ｅ・９
　　　　　－（ｘｉ。ｔ／Ａ２）1.38｝／ｔ］　　　　　　　　　　(3. 3 7)
ｘ i nt= 5 0 0Å、熱処理条件、1000°Ｃ、６０分に対するＤｅ､fの酸素分圧依























































































( 3 ) S i/S 102界面でのＢの偏析係数は次の式で表される。
Ｗ
Ｌ
m = m 0 e ｘ ｐ（－Ｅａ／ｋ Ｔ）
こで、
m 0= 7
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の１９Ｂ（あるいは11 B ）を、tracerとしてイオン注入し、その19 B（あるいは
11 B ）の再分布を調べることにより、拡散係数の濃度依存性を求めるものである。
このようにすることにより、tracerである19 B（あるいは11 B ）は、深さ方向に
ー定の拡散係数を持つので、その再分布は解析式で表現できる。従って、その解
析式で与えられる分布と実測値が最もよく合うように拡散係数を決めることがで










いるのが有利であることがわかったので、一定濃度の11 Bを持つ基板に16 B をイ
オン注入し、1 e B の再分布を調べた。　また、種々の11 B 濃度を持つ基板の形成も





3 0 ° rot. (ランダム方向）で行った。注入エネルギは5 0 k e Vとし、注入量
は２× １ ０１５～４×1016cm｀２とした。　イオン注入後、硫酸、過酸化水素水の




することができた。　このようにして形成した基板に19 B を、8 ° off、
3 0 ° rot. (ランダム方向）でイオン注入した。　1゛Ｂの注入エネルギは１５０







理を行ったものについては、緩衝フッ酸液で、試料表面に形成されたS i 0 2膜を
除去し、Ｓ ＩＭＳ測定用の試料とした。
( 3 ) S ＩＭＳによるＢ濃度分布測定
　SIMS分析装置は、ＣＡＭＥＣＡ社製I M S - 3 F型を用いた。　１次イオン
56
















19B゛強度／29S i2゛強度（あるいは11 B 強度／29S 12゛強度）の値を深さ方向
に積分したものが注入量に一致するようにスケールを合わせ、
































































































濃度イオン注入の場合、９ ０ ０°Ｃ、３０分の熱処理では1 5 0 k e Vでイオン注
入したＢの分布形状は変化しないことがわかっている。　これに対して、1014
c m゛２の注入量では、同じ熱処理条件で、拡散のために分布が拡がっていること
がわかる。図4. 3 ( a )は、１ ０ ０ ０°Ｃ、３０分の熱処理後の濃度分布測定結







































ｎｉ２＝１．５ × １ 0 33T3e ｘ ｐ（－Ｅａ／ｋ Ｔ）





ように、ｌ ｘ １ ０１４ｃｍ-２の注入量でイオン注入した場合は、Ｂ濃度は熱処理温
表４．１　各温度での真性牛ヤリヤ濃度n i
Temperature (゜Ｃ） ｎｉ（Ｃｍ｀３）
９００ ４．　９ × １ ０１８
９５０ ６．　７×１０１８
１０００ ９．　１×１　０１８
１０５０ １．　２ × １　０１９


































































































( 2 ) tracerの決定
　ここでは、i soconcentrat ion法を用いる場合に、tracerとして１９ Ｂと11 B のど




Ｂをtracerとする場合の基板は、１１ Ｂ を5 0 k e V、５ × １ ０１５ｃｍ-２でイ




として16 B あるいは11 B を1 5 0 k e V、５ × １ ０１３Ｃｍ’２でイオン注入し、窒










( intrinsic基板）に、11 B を1 5 0 k e V、Ｉ Ｘ１ ０１５ｃｍ’２の条件でイオン注




































3 0 counts （Ｂ濃度に換算して２ × １ ０１５ｃｍ‘３程度）程度まで測定できている
ことがわかる。　これに対して、図４．９に示すように、２．５ ×１ ０１９ｃｍ-３の
１０
Ｂが存在する基板中の１１ Ｂ のbackgroundは2 × 1 0 3couｎts程度であり、１８ Ｂが
ない場合の値に比べると非常に高くなっている。　また、base部の1 a B 濃度を高く
すると、それに従って質量数１１のbackgroundも高くなることがわかった。　これ
は、１９Ｂの中の質量数１１としては、11B‘の他に（１°ＢＩＨ）゛が観測されている






ム電流としては11 B の方が10 B よりも４倍程度多くとれるので、11 B の方が高濃
度にイオン注入しやすい。従って、11 B をbaseとして用い、19 B をtracerとして
用いる方が、イオン注入の立場から考えても有利である。
　以上の結果から、以下の実験では、11 B をbaseとして、1 a B をtracerとして用
いた。
( 3 ) base部の形成
　図4. 1 1に、11 B を５０ｋｅｖ、２ × １ ０１５ｃｍ-２でイオン注入し、窒素雰
囲気、１ １５ ０°Ｃ、４時間の熱処理を行った試料の１１ Ｂ の深さ方向の濃度分布測
定結果を示す。　この図から、イオン注入した11 B は、高温、長時間の熱処理によ
り深くまで拡散していることがわかる。表面濃度は１．１ × １ ０１９Ｃｍ-３であり、
深さ３μｍで表面濃度より１桁低くなる。　また、表面から１μｍ程度まではほぼ
平坦と見なせる分布である。　このような基板に、tracerとして18 B を１５０
ｋｅｖ、５ × １０１３ｃｍ“２の条件でイオン注入するが、このときのＲ、は4 2 0 0
Åであるので、イオン注入した1°Bは深さ方向にわたって一定濃度の11 B の中に
あり、isoconcentrat ion法が適用できる。
































　図4. 1 3は、11 B イオン注入を行っていない基板(intrinsic基板）に、
























































　図4.14は、種々の11 B 濃度を持つ基板に1°Ｂを1 5 0 k e V、５×1013








ータである△Ｒ ｡’を用いた。　図4. 1 4の実線は、(3. 1 )式を用いた計算値
を表す。　図に示すように、計算値と実測値はよく一致しており、イオン注入した
1 0 B は一定の拡散係数の下で拡散したことがわかる。図4. 1 5に、このように
して求めた拡散係数の濃度依存性を示す。図中、ｎ ｉと示しているのは、熱処理温
度（１ ０ ０ ０°Ｃ）における真性キャリヤ濃度である。　これから、Ｂ濃度が真性牛
ヤリヤ濃度より大きい領域では、拡散係数はＢ濃度に比例して増加することがわ
かる。また、真性牛ヤリヤ濃度以下の領域での拡散係数は、第３章で求めた11 B






























　図4, 1 6に、プリアニール後、乾燥酸素雰囲気で１ ０００°Ｃ、３０分の熱処
理を行った後の19 B 濃度分布測定結果を示す。　このように、乾燥酸素雰囲気にお
いても、baseの11 B濃度が高くなるにつれて分布が拡がり拡散係数が増大する。











































S i O 2界面で発生する過剰な格子間ＳＩ原子によると考えられている。　つまり、













































































△Ｒ、’は増加し、１ × １ ０１４ｃｍ-２では1 4 0 0 Aとなる。　しかし、さらに注入




















4 , 2 2に示す。　このように、Ｄ‰ffは熱処理時間によってその値が異なる。　図
























































てきた１ χ１ ０１４ｃｍ'２、ｌχ１ ０１５ｃｍ'２の他に、３ × １ ０１４ｃｍ'２、５χ
1014cm-２、８ × １ ０１４ｃｍ゛２について調べた。図4.2 3に、窒素雰囲気、






















































なわち、真性基板にイオン注入した場合のＯＥＤは、１ × １ ０１４ｃｍ'２を超える












、比抵抗が１０～１５Ωｃｍのものである。熱酸化により３００ÅのS i 0 2膜を
形成した後、Ｐを１００ｋｅｖ、５ χ１ ０１ｓ～４×１ ０１６ｃｍ-２の条件でイオン
注入し、窒素雰囲気、１ １５ ０°Ｃ、４時間の熱処理を行って、イオン注入したＰ
を深くまで拡散させるとともに、イオン注入によるダメージのアニールを行った。
表面のS i O 2膜を緩衝フッ酸液で除去した後、1 5 0 k e V、５×1013


















（２）プリアニール後の1 B B 濃度分布































































２．　７ × １　０１９ ８７０
７．　４×１０１９ ８５０
１．　２χ１　０２９ ８５０
( 3 ) Bの拡散係数の基板Ｐ濃度依存性




































































































　ＯＥＤは、酸化時にＳ i /S ｉ Ｏ２界面で発生する過剰な格子間Ｓｉ原子による
と考えられている。　Ｂの拡散に関与する原子空孔はドナータイプの空孔Ｖ゛である
(3'ので、(4. 6 )式は次のようになる。




























（Ｃ l""/ Ｃ Ｉ゛）













(4. 11)、(4. 12)、(4. 13)式は次のようになる。
△D = Difi(ni/n) (<C ｌｅｉ＞／ＣＩ’）
　　＝Ｄｉｆｌ（ｐ／ｎｉ）（＜Ｃ ｌｅｉ＞／ＣＩ‘）










　図4. 3 2に、１ ０ ００°Ｃ、３０分における△Ｄの正孔濃度依存性を示す。な
お、高Ｂ濃度領域では、正孔濃度はＢ濃度に等しいとし、高Ｐ濃度領域では、電
子濃度がＰ濃度に等しいとした(13)・(16)・( 1 7)。図の実線は、△D s= 1 . Ox
１ 0 -15 c m V s ｅ ｃとした場合の(4. 14)、(4. 15)、(4. 16)
式の計算値である。　なお、D i f I (< C I**'＞／ＣＩ＊）の値は、p = n iにおける




















に、２～４ × １ ０１９ｃｍ-３である。　図4. 1 9に示すＯＥＤのＢ濃度依存性の結
果から考えると、このＢ濃度の値はＯＥＤが起きる値である。すなわち、１５０
ｋｅｖ、ｌ ｘ １ ０１５ｃｍ‘２でイオン注入したＢは、もし、このときのＯＥＤがＢ
濃度だけで決まっているとすると、ＯＥＤを示すはずである。　isoconcen！ration
法と、注入量依存性を調べた実験との差異は、Ｂの注入量の違いにある。すなわ
ち、isoconcentrat ion法では、５ × １ ０１３ｃｍ“２と比較的低注入量であるのに対





場合は転位ループ等の残留欠陥が観測される。　また、Bicknell ‘2°）は、3. 1 X
1014cm’２の注入量に対して、１ ０２ ７°Ｃ、３０分のア二－ル後にも欠陥が残
留していることを報告している。本実験では、９ ００°Ｃ、３０分のプリアニール
後、主として９ ５ ０°Ｃ、１０ ０ ０°Ｃでの拡散を調べた。以上述べた欠陥観察の結
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して1 0 14c mT2の中濃度領域のイオン注入について調べた。　ＲＥＤはア二二ル
のごく初期段階で起きるので、その時間依存性は通常の電気炉を用いたアニール
では調べることはできない。　そのため、秒単位のアニールができるランプ加熱に

























のものである。　このような基板に、２５～1 5 0 k e Vの注入エネルギ、注入量
1 × 1 0.14c m“2の条件で、Ｂをイオン注入した。　イオン注入は、チャネリング
97












































































































(5. 1 )式から、実効的な拡散係数D effは次のように表される。
　　　　　　　　　　ｔ










Ｄ e f f（ｔ）＝Ｄｉ十ｒ De/ ｔ (for　large　t）
Diがｒ Da/ t に比べて無視できる場合には




























は、T = 1 5 s e cとしたときの計算値に一致していることがわかる。図に示す
実験値と計算値の一致は、拡散係数がｅｘｐ（－ｔ／τ）の形で時間とともに減
少するという仮定が正しいことを示している。　このようにして、９ ００°Ｃでの値
として、T = 1 5 s e c、D 0= 3. 2 × １ ０’１２ｃｍ２／ｓｅｃが得られた。
５。３．２　７二－ル温度依存性




























































D e= 1. 4×１０゛７ｅｘｐ（－Ｌ･　ｌｅｖ／ｋＴ）　［c m "/^ s ｅｃ］
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（５．　６）
r = 2. 9×１０－６ｅｘｐ（1.57eｖ／ｋＴ） ［ＳｅＣ］　　（５．　７）
図からわかるように、D9の活性化エネルギ( 1. lev)はDiの活性化エネル














空孔の生成エネルギＥｆとしては、E f = 2. 3 5 e Vという値が報告されてい
る(13)・( 17)。　Diの活性化エネルギは3. 4 7 e Vであるので、(5. 8 )式
















（５．　９）Ｌ de= V r Ｄ９
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第６章　浅いｐ゛ｎ接合の形成と超微細MO S F E T製作への応用( 1 )-(4)
６。１　序言
　高性能ＬＳＩ開発のためには、微細な高性能M 0 S F E Tの実現が重要な課題
である。　よく知られているように、チャネル長が短くなると、いわゆる短チャネ
ル効果のために、閔値電圧の変動、パンチスルー耐圧の低下等、望ましくない結











える(1 a )-(1 2)、ランプ加熱を用いた短時間ア二－ル(ランプアニール)によりＢ




















した。　Ｓｉイオン注入エネルギは、４０あるいは1 5 0 k e Vとし、注入量は２
× １ ０１５ｃｍ-２とした。　このときの非晶質層の深さは断面ＴＥＭにより調べた。
非晶質化の後、ＢＦ２を、1 5 k e V、２ × １ ０１５ｃｍ’２の条件でイオン注入した。
ここで、ＢＦ２を用いた理由は、非常に低いエネルギのＢイオンを得るためである。
前述の条件である1 5 k e VのＢＦ２イオン注入は、Ｂのエネルギに換算すると
3 . 4 k e Vとなる。非晶質化の効果を調べるために、非晶質化を行わないで、
ＢＦ２イオン注入のみを行ったものについても調べた。なお、イオン注入は、7°



















- 一 一 FA(BF2)






























































































































４５０μｍｘ２００μｍである。図6. 5 ( a )は、非晶質化のためのＳＩ注入
エネルギが4 0 k e Vの場合であり、図6. 5 ( b )は1 5 0 k e Vの場合であ
る。4 0 k e Vで非晶質化したものは、－５Ｖ印加時のリーグ電流は１ × １ ０“９
Ａ／ｃｍ２と十分小さい。　また、順方向特性から求まるダイオードファクタ（ｎ値）
は、１．０であり、理想に近いダイオード特性を示している。　これに対して、































































































性を示すものである。　ＳＩの注入量は２ × １ ０１ｓｃｍ’２である。4 0 k e Vで非
晶質化したときの非晶質層の深さは９５０Åであり、注入エネルギの増加ととも
に増加する。図６．８に、非晶質化した後ランプアニールを行った試料の断面
ＴＥＭ写真を示す。図6. 8 ( a )は4 0 k e Vで非晶質化したものであり、図





1 5 0 k e Vで非晶質化したものの結晶欠陥の深さ( 0. 3μｍ）は接合深さ






































































































わかる。　この素子の閔値電圧は、トレイン電圧が－０．１Ｖのとき、- 0. 6 4
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ｇ２°－ ２． 780gi2+0. 5831gi十〇
























　　　g 2= - ２． 8 7 7 g 1^十〇. 5 7 8 7 g 1 + 0
　　　ｘ／λ= 8.3 ８ ８ ９１２－9.38591＋3
（ｄ）　０．３≦ｇｌく０．４のとき
　　　g 2= - １． ６ ７ ９ ９１２－０．　1 5 5 5 g 1 + 1
　　　ｘ／λ= 1 . 7 ４ ７ g 1^- 5. 4 1 1 g 1 + 3
（ｅ）　０．４≦ｇｌく０．５のとき
　　　ｇ２°-0. 6970gi2-0. 9404gi十ｌ























　０．５≦g i< 0. 6のとき
ｇ２°　０．　１ ７ ９ ３ ９１２－１．
ｘ／λ= -4. 592gi2十〇
０ ６≦g i< 2 / 3のとき
８ １ ７ ９１＋1 ４６２
3 6 5 3 g 1　＋1
ｇ２°　0. 7 5 7 6 g 1^- 2. 5 １ １ ９１＋1
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